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Beschrelbung 

Digital-Analog-Wandler und Verfahren zur Digital-Analog- 
Wandlung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Digital-Analog- 
Wandler und ein Verfahren zur Digital-Analog-Wandlung/ und 
insbesondere einen D/A-Wandler mit einer Feldanordnung von 
Stromzellen unter Einsatz von DEM (Dynamic Element Matching) 
10 und ein entsprechendes Wandlungsverf ahren, 

D/A-Wandler werden heutzutage in vielfaitigen Anwendungen 
eingesetzt. In solchen Applikationen muA stets aus einem 
digitalen Signal mit Hilfe einer Quantisiereinrichtung ein 
15 quantisiertes Analogsignal erzeugt werden. Problematisch 
dabei ist in aller Regel, daJJ die Quantisiereinrichtung, 
welche oft aus einer Vielzahl von Quantisierelementen be- 
steht/ keine beliebig hohe Genauigkeit des quantisierten 
analogen Ausgangssignals gewahrleisten kann. 

20 

Um das Problem ungenauer bzw. unpraziser Quant isierungsele- 
mente in D/A-Wandlern zu umgehen, ist es bekannt, DEM 
(Dynamic Element Matching) einzusetzen, wie in "Design of 
Multibit Delta-Sigma A/D Converters" von Yves Geerts, Michael 

25 Steyaert, Willy Sansen, Kluwer Academic Publisher, ISBN 

1-4020-7078-0, auf den Seiten 74 bis 97, beschrieben. Von 
Nachteil beim Einsatz von DEM ist, dali D/A-Wandler mit einer 
hohen AuflOsung, d.h. mit vielen Quantisierungselementen der 
Quantisiereinrichtung, dabei eine sehr komplexe Hardware 

30 erfordern. 

D/A-Wandler mit einer hohen Aufl6sung werden deshalb bekann- 
termafien vorzugsweise als eine Feldanordnung von Stromquellen 
vorgesehen, wie in der europaischen Patentschrif t EP 
35 0 17 6 981 beschrieben. In Figur 5 ist exemplarisch darge- 
stellt, wie die Stromquellen der einzelnen Zellen 23 der 
Feldanordnung 22 in einem herk5mmlichen D/A-Wandler, gebildet 
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aus einer Stromquellen-Feldanordnung 22, geschaltet werden. 
Dabei wird beginnend von einer ersten Zelle in der linken 
oberen Ecke der Feldanordnung 22 entsprechend einera digitalen 
Eingangssignal eine vorbestinunte Anzahl von Einzelzellen 24 
aktiviert/ d.h. die Stromquellen in den Einzelzellen einge- 
schaltet. Die Einzelstrfime der Stromquellen der Einzelzellen 
summieren sich ausgangsseitig zu einem Stromsignal eines 
entsprechenden Pegels. Im wesentlichen lafit sich der Pegel 
berechnen durch die Anzahl der aktivierten Einzelzellen mal 
dem Stromwert jeder Einzelzelle, welcher als gleich angenom- 
men wird. 

Zum einen tritt dabei der Nachteil auf, daft die Zellen 23 im 
Anf angsbereich, beginnend mit der ersten Zelle links oben, 
sehr viel starker bzw. haufiger beansprucht werden als die 
Zellen 23 im Endbereich, insbesondere die letzte Zelle 23 der 
Feldanordnung 22 unten links. DarUber hinaus wirkt sich 
nachteilig aus, dafi jede Einzelzelle 23 in der Praxis keinen 
exakt identischen Ausgangsstrom, wie beispielsweise die be- 
nachbarte aktivierte Zelle 24, liefert. Dadurch entsteht ein 
Quantisierungsf ehler, welcher das quantisierte analoge Strom- 
ausgangssignal der Feldanordnung 22 verfaischt bzw. verzerrt. 
Der Quantisierungsf ehler der Anf angszellen 23^ beginnend mit 
der ersten Zelle links oben, fliefit dabei wieder und wieder 
in das Ausgangssignal mit ein. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
D/A-Wandler bereitzustellen, welcher bei einer grolien Auflo- 
sung einen kleinen Quantisierungsf ehler generiert. Erfin- 
dungsgemaii wird diese Aufgabe durch den Digital-Analog- 
Wandler gemaii Anspruch 1 und durch das Verfahren zur Digital- 
Analog-Wandlung gemSB Anspruch 9 geldst. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
im wesentlichen darin^ eine DEM-Einrichtung mit einem hoch- 
auflosenden D/A-Wandler zu kombinieren, welcher eine Feldan- 
ordnung aus Zellen, vorzugsweise mit Stromquellen, aufweist. 
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Dadurch kann die Flflche bzw. ein zusammenh^ngender Block der 
Energiequellen, vorzugsweise Stromquellen, welche eingeschal- 
tet slnd, an jede Stelle in der Feldanordnung geschaltet 
werden. Soinlt kann ein dynamlsches Austauschen der Zellen der 
5 Feldanordnung und damlt der einzelnen In der Regel unprSzisen 
Energiequellen erfolgen. Aufierdem vrird demgemai^ jede Energie- 
quelle^ vorzugsweise Stromquelle^ der Zellen in der Feldan- 
ordnung gleich hSufig eingeschaltet werden^ wodurch im we- 
sentlichen eine statistische Streuung der Einzelquantisie- 
10 rungsfehler einer Einzelzelle im Einfluli auf das quantisierte 
analoge Ausgangssignal erreicht wird. 

In der vorliegenden Erf indung wird das eingangs genahnte 
Problem insbesondere dadurch gelost, dali ein D/A-Wandler 

15 bereitgestellt wird mit: einer DEM-Logikeinrichtung zum Gene- 
rieren von zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten aus den 
digitalen Eingangsdaten nach einem vorbestimmten Algorithmus 
unter Bestimmung einer Anfangszelle und einer Endzelle in der 
Feldanordnung, zwischen welchen Zellen mit zu aktivierenden 

20 Energiequellen liegen; einer Decodereinrichtung zum Decodie- 
ren der zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten der DEM- Ein- 
richtung in Ansteuersignale zum Aktivieren der zu aktivieren- 
den Zellen; und einer Feldanordnung von Zellen zum Ausgeben 
zumindest eines quantisierten Analogsignals in TUDhfingigkeit 

25 der Ansteuersignale. 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen des im Anspruch 1 genannten Digital- 
Analog-Wandlers und des im Anspruch 9 genannten Verfahrens 
30 zur Digital-Analog-Wandlung. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weist die Feldanordnung 
Einzelzellen mit jeweils einer Stromquelle auf. 



35 GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die DEM- 
Logikeinrichtung einen Paralleleingang zum Zufuhren der digi- 
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talen Eingangsdaten auf, welche Uber eine vorbestimmte Bit- 
Brelte verftlgen. 

GemaiS einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die DEM- 
5 Logikeinrichtung ausgangsseitig zwei digitale Ausgangsdaten, 
ein Vorzeichensignal und ein Taktsignal auf , welche an die 
Decodereinrichtung gekoppelt sind. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
10 Decodereinrichtung ausgangsseitig zwei Zeilenansteuersignale 
und drel Spaltenansteuersignale und vorzugsweise zwei dazu 
komplementare Zeilenansteuersignale und drei komplementSre 
Spaltenansteuersignale auf , welche zum Aktivieren von Ener- 
giequellen vorbestimmter Zellen an die Feldanordnung gekop- 
15 pelt sind. 

GemaiS einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Feldanordnung zwei zueinander inverse quantisierte analoge 
Ausgangssignale auf, 

20 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Feldanordnung Einzelzellen mit jeweils einer lokalen De- 
codereinrichtung auf, welche eingangsseitig jeweils zwei 
Zeilenansteuersignale und drei Spaltenansteuersignale und 
25 vorzugsweise zwei dazu komplementare Zeilenansteuersignale 
und drei komplementare Spaltenansteuersignale auf weist, 

GemSB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Feldanordnung jeweils eine Kantenlange von mindestens 64 
30 Zellen entsprechend einer Bit-Breite des Eingangssignals von 
mindestens 12 Bit auf. 

GemalJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden in der 
DEM-Einrichtung aus den digitalen Eingangsdaten nach einem 
35 vorbestimmten Algorithmus eine Anfangszelle und ein Endzelle 
in der Feldanordnung bestimmt, zwischen welchen Zellen mit 
aktivierten Energiequellen liegen^ und insbesondere^ wenn die 



wo 2005/006560 



PCT/EP2004/007428 



aJctivierten Zellen die letzte Zelle der Feldanordnung errel- 
chen, werden an der ersten Zelle der Feldanordnung anknUpfend 
Zellen aktiviert. 

5 Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein DWA 
(Data Weighted Averaging) -Algorithxnus Oder ein bi-DWA (bidi- 
rectional Data Weighted Averaging) -Algorithmus oder ein ILA 
(Individual Level Averaging) -Algorithraus in der DEM-Einrich- 
tung zum Bestimmen der zu aktivierenden Zellen der Feldanord- 
10 nung eingesetzt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung schaltet eine 
lokale Decodereinrichtung in einer Zelle der Feldanordnung 
eine Energiequelle in der Zelle auf einen Ausgang der De- 
15 codereinrichtung, wenn ein erstes Spaltensignal und ein 

erstes Zeilensignal^ oder ein zweites Spaltensignal und ein 
zweites Zeilensignal^ oder ein drittes Spaltensignal ak- 
tiviert werden. 

20 Ein Ausfvlhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung nSher er- 
lautert . 

Es zeigen: 



25 



Fig. 1 



ein schema t is ches Blockdiagraram eines D/A-Wand- 
lers zur Erlauterung einer Ausf xihrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung; 



30 



Fig. 2 



ein schematisches Schaltbild zur Erlauterung 
eines Details einer Ausf Uhrungs form der vorlie- 
genden Erfindung; 



Fig. 3A, B 

35 



ein schematisches Diagramm eines Details eines 
D/A-Wandlers zur Erlauterung der Funktionsweise 
der vorliegenden Erfindung, wobei die dargestell- 
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ten Zustande sich im Vorzeichensignal unterschei- 
den; 

Fig. 4A-D jeweils ein schema tisches Diagramm zur Eriaute- 
5 rung unterschiedlicher Algorithmen; und 

« 

Fig. 5 eine schematische Zellen-Feldanordnung zur Eriau- 

terung eines Details eines bekannten D/A- Hand- 
lers . 

10 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
funktionsgleiche Bestandteile, 

In Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm eines erf in- 

15 dungsgemaJien D/A-Wandlers dargestellt, welcher eine DEM- 

Logikeinrichtung 10 (Dynamic Element Matching) aufweist. Der 
DEM-Logikeinrichtung 10 werden digitale Daten 11 aber einen 
Eingang zugefahrt. Vorzugsweise kommt dabei als Eingang ein 
Paralleleingang zum Einsatz, welcher z.B. mit zwolf Leitungen 

20 bei einer Bit-Breite eines zugefUhrten digitalen Datums von 
12 Bit aufweist. Ein Taktsignal 12 ist ebenfalls an die DEM- 
Logikeinrichtung 10 gekoppelt. In der DEM-Logikeinrichtung 10 
wird auf Basis des am Eingang anliegenden digitalen Signals 
11 mit Hilfe eines vorbestimmten im nachf olgenden beschriebe- 

25 nen Algorithmus zwei digitale Ausgangsdaten 13, 14 und ein 
Vorzeichensignal 15 generiert. Das erste digitale Ausgangs- 
signal 13 der DEM-Logikeinrichtung 10 definiert eine Anfangs- 
zelle und das zweite digitale Ausgangssignal 14 definiert 
eine Endzelle, zwischen denen aktivierte Zellen 24 (nachfol- 

30 gend beschrieben) liegen. Sowohl das erste digitale Ausgangs- 
signal 13 als auch das zweite digitale Ausgangssignal 14 wird 
beispielsgemafi jeweils aber zw51f Leitungen (Bit-Breite 12 
Bit) einer Decodereinrichtung 16 zugefuhrt. Die Decoderein- 
richtung 16 empfSngt daruber hinaus auch das Taktsignal 12 

35 und das Vorzeichensignal 15 von der Logikeinrichtung 10. 
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In der Decodereinrichtung 16 werden die zwei digitalen Aus- 
gangssignale 13, 14 der DEM-Logikeinrichtung 10 und das Vor- 
zeichensignal 15 in Ansteuersignale 17, 18, 19, 20, 21 far 
eine Feldanordnung 22 einzelner Zellen 23 umgewandelt. Die 
5 Ansteuersignale 17, 18, 19, 20, 21 gliedern sich vorzugsweise 
wie folgt, urn eine vorbestimmte Anzahl von Zellen 23 der 
Feldanordnung 22 zu aktivieren. Ein erstes Spaltenansteuer- 
signal 17 legt zusammen mit einem ersten Zeilenansteuersignal 

18 fest, ab welcher Zelle 23 der Feldanordnung 22 aktivierte 
10 Zellen 24 beginnen sollen. Ein zweites Spaltenansteuersignal 

19 und ein zweites Zeilenansteuersignal 20 dient der Festle- 
gung der Anzahl aktivierter Zellen 24 in der letzten Spalte 
der Feldanordnung 22, welche aktivierte Zellen 24 aufweisen 
soli, urn durch Aktivierung einer vorbestinunten zwischenlie- 

15 genden Anzahl von Zellen einen quantisierten Ausgangssignal- 
pegel 25 zu generieren. Das Spaltenansteuersignal 21 legt die 
vollstSndig aktivierten Spalten der Feldanordnung 22 zur 
Generierung des quantisierten Ausgangssignals 25 fest. 

20 GemSii der in Fig. 1 dargestellten Ausf Uhrungsf orm sind neben 
den Ansteuersignalen 17, 18, 19, 20, 21 auch dazu entspre- 
chend inverse Ansteuersignale 17', 18', 19', 20', 21' vorge- 
sehen. Die Feldanordnung 22 ist vorzugsweise mit einem Refe- 
renzstromsignal 2 6 verbunden, welches den gleichen Pegel wie 

25 das maximale Ausgangssignal 25, d.h. alle Zellen der Feldan- 
ordnung 22 sind aktivierte Zellen 24, aufweist. Ein zum quan- 
tisierten Ausgangssignal 25 die Differenz zum Ref erenzstrom- 
pegel 26 aufweisendes zweites Ausgangssignal 25' ist vorzugs- 
weise zusatzlich vorhanden. 

30 

In Fig. 2 ist schematisch ein Schaltbild zur Erlauterung 
eines exemplarischen Aufbaus einer einzelnen Zelle 23 der 
Feldanordnung 22 dargestellt. Die mit Bezug auf Figur 2 er- 
lauterte lokale Decodereinrichtung 27 weist eine Potential- 
35 quelle 28 auf, welche beispielsweise 2,5 V gegenUber einem 
Bezugspotential 29 bereitstellt . Eine Stromquelle 30 als 
exemplarische Energiequelle 30 liefert einen konstanten vor- 



wo 2005/006560 PCT/EP2004/007428 

8 

* 

bestimmten Strom, welcher in AbhSngigkeit der Ansteuersignale 
17, n% IB, IB', 19, 19\ 20, 20\ 21, 21' Ober einen ersten 
Widerstand 31 oder einen zweiten Widerstand 32 als Strombei- 
trag 33 des Ausgangssignals 25 gemSiB Fig. 1 oder als Strom- 
5 beitrag 34 des Ausgangssignals 25* flielit. FOr die Schaltung 
der Decodereinrichtung 27 werden vorzugsweise p-Kanal FETs 35 
und n-Kanal FETs 36 eingesetzt, welche Ober die Ansteuersig- 
nale 17 bis 21' gate-seitig angesteuert werden. 

10 Die lokale Decodereinrichtung 27 gem^Ji Fig. 2 reprasentiert 
exemplarisch die logische Funktion, daB der Strombeitrag 33 
durch den ersten Widerstand 31 als Beitrag einer aktivierten 
Einzelzelle 24 zum Ausgangsstrom 25 gemSB Fig. 1 flieBt, wenn 
entweder das Spaltenansteuersignal 21 oder das erste Spalten- 

15 und das erste Zeilenansteuersignal 17, 18 gleichzeitig oder 
das zweite Spaltensignal 19 und das zweite Zeilensignal 20 
gleichzeitig aktiviert sind, d.h. einen high-Pegel aufweisen. 
Das Ausgangssignal 25 summiert die Strombeitrage 33 der akti- 
vierten Zellen 24. Liegt als Spaltenansteuersignal 21 ein 

20 High-Pegel an, so wird das Potential an einem Verknupf ungs- 
punkt 37 auf das Bezugspotential 29 gelegt, wodurch der p- 
Kanal FET 35 im linken Strang zwischen der Stromquelle 30 und 
dem ersten Widerstand 31 leitend wird. Dadurch flieBt der 
Strombeitrag 33 im linken Strang. Entsprechendes folgt, wenn 

25 ein High-Pegel als Spaltenansteuersignal 17 und gleichzeitig 
als Zeilenansteuersignal 18 anliegt. Dasselbe Resultat liegt 
vor, wenn das zweite Spaltenansteuersignal 19 und gleichzei- 
tig das zweite Zeilenansteuersignal 20 einen High-Pegel auf- 
weisen. 

30 

Die Ansteuersignale 17 bis 21 und die dazu invertierten An- 
steuersignale 17' bis 21' werden eingesetzt, so daB kapazitiv 
eingekoppelte Storungen von diesen Signalen auf die analogen 
Strombeitrage 33, 34 bzw. die quantisierten Ausgangsstrome 
35 25, 25' gemaB Fig. 1 in erster Naherung eliminiert werden. 
Mit dem lokalen Decoder 27 gemaB Fig. 2 konnen hohere Span- 
nungen 28 an den Stromquellen 30 jeder einzelnen Zelle 23 der 
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Feldanordnung 22 gehandhabt werden. Der dif f erentielle Deco- 
der 27 gemSiB Fig. 2 kann beispielsweise aulJerdem mit einem 
TaJctsynchronisationsblock versehen sein (nicht dargestellt) . 

5 Mit Bezug auf die Fig. 3A und 3B wird schematisch die Ansteu- 
erung von Zellen 23 der Feldanordnung 22 erlSutert. Das erste 
Spaltenansteuersignal 17 ist wie ein Vektor gestaltet^ wel- 
cher die Lange einer Matrix-Seite der Feldanordnung 22 auf- 
weist. Lediglich in der Spalte, in welcher der Anfangswert 

10 der aktivierten Zellen 24 liegt, ist eine Bins vorgesehen, 

ansonsten Nullen. Entsprechendes gilt filr das zweite Spalten- 
ansteuersignal 19, welches als Vektor nur eine Bins in der 
Spalte aufweist, in welcher die letzte der aktivierten Zellen 
24 liegt. Das Spaltensignal 21 wird durch einen Vektor repra- 

15 sentiert, welcher bei jeder vollstandig aktivierten Spalte 
eine Bins, ansonsten Nullen aufweist. 

Das erste Zeilenansteuersignal 18 wird durch einen Vektor 
reprasentiert, welcher ab der ersten aktivierten Zelle 24 

20 Einsen aufweist, davor mit Nullen versehen ist. Das zweite 

Zeilenansteuersignal 20 ist ein Vektor, welcher bis zur letz- 
ten der aktivierten Zellen 24 eine Bins aufweist, nachfolgend 
jedoch mit Nullen versehen ist. Auf diese Weise werden an den 
Zellen 23 der Feldanordnung 22 entsprechende Pegel gemSB Fig. 

25 2 angelegt, wodurch ein Block aktiver Zellen 24 gemafi Fig. 3A 
generiert wird. Jede aktive Zelle 24 weist einen vorbestimm- 
ten Ausgangspegel (gemali der vorliegenden Ausf tihrungsf orm 
einen vorbestimmten Strompegel) auf, und folglich ergibt sich 
als quantisiertes Ausgangssignal 25 gemaB Fig. 1 ein Strom- 

30 wert, welcher der Anzahl der aktivierten Zellen 24 mal dem 
vorbestimmten Strombeitragspegel 33 gemafi Fig. 2 entspricht. 
In Fig. 3 ist dabei das Vorzeichensignal 15 gemafi Fig. 1 mit 
einem Low-Pegel, d.h. Null, versehen. Das bedeutet, dafi kein 
Obertrag bzw. eine Fortsetzung eingeschalteter Zellen 24 

35 eines aktivierten Blockes, welcher aktivierte Binzelzellen 24 
aber die letzte Zelle der Feldanordnung 22 hinaus erfordert 
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und somit gemSB Fig. 3B bei der ersten Zelle der Feldanord- 
nung 22 fortgesetzt wird. 

Im Beispiel gemaft Fig. 3B reichen die Zellen/ beginnend mit 
5 einer aktivierten Zelle im rechten Block aktivierter Zellen 
24/ nicht aus, um ein Ausgangssignal 25 mit entsprechend 
hohem Pegel gemaii dem digitalen Eingangssignal 11 nach Fig. 1 
bereitzustellen/ und so wird der Block beginnend bei der 
ersten Zelle der Feldanordnung 22 links oben fortgesetzt 

10 (linker Block aktivierter Zellen 24 in Fig. 3B) . Das Vor- 

zeichensignal weist hierbei einen High-Pegel, d.h. Bins, auf . 
Derart wird sichergestellt, dali trotz des Setzens bzw. Ver- 
schiebens des Blocks aktivierter Zellen 24 ^ einem DEM- 
Algorithmus folgend, der voile Wiedergabebereich, d.h. die 

15 voile Anzahl von Quantisierstuf en^ d.h. die Zellengesamtan- 
zahl der Feldanordnung 22 (Spalten mal Zeilen) zur VerfUgung 
steht. Gemaii dem vorliegenden Beispiel wird davon ausgegan- 
gen, dali die Zelle links oben die erste Zelle der Feldanord- 
nung 22 und die Zelle rechts unten entsprechend die letzte 

20 Zelle der Feldanordnung 22 ist. 

Die Fig. 4A bis 4D zeigen Zeitdiagramme zur Eriauterung ver- 
schiedener in der DEM-Logikeinrichtung 10 anwendbarer Algo- 
rithmen. Dabei wird pro Zeittakt ein in acht Quant isierungs- 
25 stufen quantisierbarer Wert wiedergegeben. Es existiert hier 
zur Wandlung beispielhaft somit lediglich eine Zeile, d.h. 
jede Zeile zeigt einen neuen Abtastzeitpunkt, im Gegensatz zu 
Fig. 1 und Fig. 3A,B, in welchen stets ein Abtastzeitpunkt 
bei einem zweidimensionalen Zellenfeld 22 dargestellt ist. 

30 

Gemafi Fig. 4A ist lediglich eine einfache Thermometercodie- 
rung ohne DEM dargestellt. Die Zahl hinter einer Zeile steht 
in alien Abbildungen 4A bis 4D fur einen quantisierten Wert, 
Ohne DEM wird ein Ausgangssignalpegel (Anzahl der schwarz 
35 ausgefullten Kastchen) aus aktivierten Zellen 24 immer mit 
dem ersten Kastchen auf der linken Seite beginnend dar- 
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gestellt. Das helAt, das linke Kflstchen wlrd viel haufiger 
aktivlert als das Kdstchen rechts aufien. 

Im Diagranun gemSA Fig. 4 wird die gleiche Zahlenfolge (4, 2, 
5 3,1,4,5,2,3,1,2,...), wie in Fig. 4A, durch aktivier- 
te KSstchen 24 zu aufeinanderfolgenden Abtastzeitpunkten iiber 
der Zeit t dargestellt, wobei eine Codierung gemafi eines 
ILA-Algorithmus (Individual Level Averaging) eingesetzt wird. 
Dieser rotatorische Ansatz setzt einen Block aktiver Zellen 
10 24 zu jedem neuen Absatzzeitpunkt, d.h. gemaii der Darstellung 
in jeder neuen Zeile^ in anderer Richtung am Ende des 
vorherigen Blockes an. 

Bei einem DWA-Algorithmus (Data Weighted Averaging) gemaii 
15 Figur 4C wird ein neuer Block aktiver Zellen 24 stets in 

gleicher Richtung am Ende des vorherigen Blocks fortsetzend 
angehangt. Wird das Ende der Zeile dabei erreicht (hier siehe 
dritte Zeile) , so wird vorne in der Zeile fortsetzend der 
quant isierte Wert wiedergegeben. 

20 

Im Diagramm gemaii Fig. 4D wird exemplarisch ein bi-DWA-Algo- 
rithmus (bidirectional Data Weighted Averaging) verdeutlicht , 
wobei in den ungeraden Zeilen aktivierte Zellen 24 in einer 
Richtung am Ende des Blockes aktivierter Zellen 24 der vor- 
25 letzten Zeile anknupfend die quantisierten Werte wiedergege- 
ben warden. In der zweiten, vierten, sechsten, ... Zeile 
werden die BlScke aktivierter Zeilen 24 entsprechend stets in 
der entgegengesetzten Richtung angehangt. 

30 Diese und weitere Algorithmen sind in der DEM-Logikeinrich- 
tung 10 einsetzbar, um Blocke aktivierter Zellen 24 auch in 
einer zweidimensionalen Feldanordnung 22 gemalJ Fig. 1 mit 
jedem neuen Taktsignal am Ende des Blocks aktivierter Zellen 
des vorherigen Abtastzeitpunktes anzukniipfen. 

35 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevor- 
zugter Ausf iihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
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nicht beschrankt, sondern auf vielfaitige Weise modifizier- 
bar. Obwohl mit Bezug auf eine Eingangs-Bit-Breite von 12 
Bit^ d.h. 4.096 Quantisierungsstuf en, und eine Feldanordnung 
22 mit 64 Zeilen und 64 Spalten (in den Fig. 1 und 3 kleiner 
dargestellt) erlSutert, kann die Vorrichtung bzw. das Ver- 
fahren auch beliebige kleinere oder grOBere Feldanordnungen 
22 zur quantisierten Umwandlung in ein Analog-Signal einset- 
zen. 

Anstatt Stromquellen als Energiequellen 30 gemaii Fig. 2 ein- 
zusetzen, besteht grundsatzlich auch die MSglichkeit, in 
jeder Zelle eine Spannungsquelle mit vorbestimmter Ausgangs- 
spannung vorzusehen, wobei als Ausgangssignal 25 der Feldan- 
ordnung 22 gemSB Fig. 1, insbesondere durch Reihenschaltung 
der Spannungspegel der aktivierten Einzelzellen 24, das Aus- 
gangssignal 25 generiert wird. Daraber hinaus ist der Aufbau 
einer Zelle gemSli Fig. 2 mit der Decodereinrichtung 27 
beispielhaft und kann unter Bereitstellung der gleichen lo- 
gischen Funktion auch andersartig ausgefUhrt werden. 
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Bezugszelchenliste 



10 DEM-Logikeinrichtung (dynamic element matching) 

11 digitale Eingangsdaten, vorzugsweise parallel mit 12 Bit 
5 12 Taktsignal 

13 digitales Ausgangssignal (Anf angszelle) 

14 digitales Ausgangssignal (Endelle) 

15 Vorzeichensignal 

1 6 Decodereinr ichtung 

10 17 erstes Ansteuersignal Spalte 

17 ^ invertiertes erstes Ansteuersignal Spalte 

18 erstes Ansteuersignal Zeile 

18 * invertiertes erstes Ansteuersignal Zeile 

19 zweites Ansteuersignal Spalte 

15 19^ invertiertes zweites Ansteuersignal Spalte 

20 zweites Ansteuersignal Zeile 

20 ^ invertiertes zweites Ansteuersignal Zeile 

21 Ansteuersignal voile Spalten 

21^ invertiertes Ansteuersignal voile Spalten 

20 22 Feldanordnung 

23 Einzelzelle der Feldanordnung 

24 aktivierte Zeile 

25 quantisiertes Ausgangssignal 

25^ invertiertes quantisiertes Ausgangssignal 

25 26 Ref erenzstromsignal 

27 lokale Decodereinrichtung 

28 Potentialquelle 

29 Bezugspotential 

30 Energiequelle, vorzugsweise Stromquelle 
30 31 Widerstand 

32 Widerstand 

33 Strombeitrag 

34 Strombeitrag 

35 P-Kanal FET 
35 36 N-Kanal FET 

37 Knotenpunkt 

38 Knotenpunkt 
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PatentansprUche 

!• Digltal-Analog-Wandler mit: 

* 

einer DEM-Logikeinrichtung (10) zum Generieren von zumin- 
dest zwei digitalen Ausgangsdaten (13, 14) aus digitalen 
Eingangsdaten (11) nach einem vorbestimmten Algorithmus 
unter Bestimmung einer Anfangszelle und einer Endzelle in 
der Feldanordnung {22), zwischen welchen Zellen (24) mit 
zu aktivierenden Energiequellen (30) liegen; 

einer Decodereinrichtung (16) zum Decodieren der zumin- 
dest zwei digitalen Ausgangsdaten (13, 14) der DEM- Ein- 
richtung (10) in Ansteuersignale (17, 17 \ 18, 18\ 19, 
19\ 20, 20\ 21, 21M zum Aktivieren der zu aktivieren- 
den Zellen (24); und 

einer Feldanordnung (22) von Zellen (23) zum Ausgeben zu- 
mindest eines quantisierten Analogsignals (25, 25^) in 
AbhSngigkeit der Ansteuersignale (17, 17 \ 18, 18 \ 19, 
19\ 20, 20^ 21, 21M . 

2. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit jeweils 
einer Stromquelle als Energiequelle (30) aufweist. 

3. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die DEM-Logikeinrichtung (10) einen Paralleleingang 
zum Zufuhren der digitalen Eingangsdaten (11) aufweist, 
welche uber eine vorbestimmte Bit-breite verftigen. 

4. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, 

■ 

dadurch gekennzeichnet. 
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dafi die DEM-Logikeinrichtung (10) ausgangsseitig zwei di- 
gitale Ausgangsdaten (13, 14), ein Vorzeichensignal (15), 
und ein Taktsignal (12) aufweist, welche an die Decoder- 
einrichtung (16) gekoppelt sind. 

5 

5. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Decodereinrichtung (16) ausgangsseitig zwei Zei- 

10 lenansteuersignale (18, 20) und drei Spaltenansteuersig- 

nale (17, 19, 21) und vorzugsweise zwei dazu komplement fi- 
re Zeilenansteuersignale (18 \ 20 M und drei komplement fi- 
re Spaltenansteuersignale {11 \ 19 \ 21 M aufweist, wel- 
che zum Aktivieren von Energiequellen (30) vorbestinunter 

15 Zellen (24) an die Feldanordnung (22) gekoppelt sind. 

6. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dali die Feldanordnung (22) zwei zueinander inverse quan- 

tisierte analoge Ausgangssignale (25, 25 M aufweist. 

7. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit jeweils 
einer lokalen Decodereinrichtung (27) aufweist, welche 
eingangsseitig jeweils zwei Zeilenansteuersignale (18, 
20) und drei Spaltenansteuersignale (17, 19, 21) und vor- 

30 zugsweise zwei dazu komplementfire Zeilenansteuersignale 

(18 \ 20M und drei komplementfire Spaltenansteuersignale 
19\ 21M aufweist. 



35 



8. 



Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Feldanordnung (22) jeweils eine Kanteniange von 
mindestens 64 Zellen (23), entsprechend einer Bit-breite 
des Eingangssignals von mindestens 12 Bit, aufweist. 

9. Verfahren zur Digital-Analog-Wandlung mit den folgenden 
Schritten: 

Generieren von zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten 
(13, 14) aus digitalen Eingangsdaten (11) in einer DEM- 
Logikeinrichtung (10), wobei aus den digitalen Eingangs- 
daten (11) nach einem vorbestimmten Algorithmus eine An- 
fangszelle und eine Endzelle in der Feldanordnung (22) 
bestinunt werden, zwischen welchen Zellen (24) mit zu ak- 
tivierenden Energiequellen (30) liegen; 

Decodieren der zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten 
(13, 14) der DEM-Einrichtung (10) in Ansteuersignale (17, 
11\ 18, 18\ 19, 19\ 20, 20\ 21, 21 M in einer Deco- 
dereinrichtung (16) zum Aktivieren der zu aktivierenden 
Zellen (24); und 

Ausgeben zumindest eines quantisierten Analogsignals (25, 
25 M in Abhangigkeit der Ansteuersignale (17, 11 \ 18, 
1Q\ 19, 19 \ 20, 20\ 21, 21 M mittels einer Feldanord- 
nung (22) von Zellen (23) . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii in der DEM-Logikeinrichtung (10) aus den digitalen 
Eingangsdaten (11) nach einem vorbestimmten Algorithmus 
eine Anfangszelle und eine Endzelle in der Feldanordnung 
(22) bestimmt werden, zwischen welchen Zellen (24) mit 
aktivierten Energiequellen (30) liegen, und insbesondere 
wenn die aktivierten Zellen (24) die letzte Zelle der 
Feldanordnung (22) erreichen, an der ersten Zelle der 
Feldanordnung (22) ankniipfend Zellen (24) aktiviert wer- 
den. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein DWA (Data Weighted Averaging) -Algorithmus oder 
ein bi-DWA (bidirectional Data Weighted Averaging) -Algo 
rithmus oder ein ILA (Individual Level Averaging) -Algo- 
rithmus in der DEM-Logikeinrichtung (10) zum Bestinunen 
der zu aktivierenden Zellen (24) der Feldanordnung (22) 
eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die DEM-Logikeinrichtung (10) ausgangsseitig zwei di 
gitale Ausgangsdaten (13, 14), ein Vorzeichensignal (15) 
und ein Taktsignal (12) generiert, welche an die Decoder 
einrichtung (16) abermittelt werden. 

IS.Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dali die Decodereinrichtung (16) ausgangsseitig zwei Zei- 
lenansteuersignale (18, 20) und drei Spaltenansteuersig- 
nale (17, 19, 21) und vorzugsweise zwei dazu komplementa 
re Zeilenansteuersignale (18 \ 20 M und drei komplementa 
re Spaltenansteuersignale (17 \ 19 \ 21 M generiert, 
durch welche Energiequellen (30) in vorbestimmten Zellen 
(24) der Feldanordnung (22) aktiviert werden. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Feldanordnung (22) zwei zueinander invertierte 
quantisierte analoge Ausgangssignale (25, 25 M ausgibt. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali in der Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit je- 
weils einer lokalen Decodereinrichtung (27) eingesetzt 
werden, welche eingangsseitig jeweils zwei Zeilenansteu- 
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ersignale (18/ 20) und drei Spaltenansteuersignale (17, 
19/ 21) und vorzugsweise zwei dazu komplementare Zeilen- 
ansteuersignale (18 \ 20*) und drei komplementare Spal- 
tenansteuersignale (17 \ 19 \ 21 M zur Ansteuerung einer 
Energiequelle (30) der Zelle einsetzen. 

■ 

le.Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 15 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine lokale Decodereinrichtung (16) in einer Zelle 
(23) der Feldanordnung (22) eine Energiequelle (30) auf 
einen Widerstand (31) der lokalen Decodereinrichtung (27) 
schaltet^ wenn ein erstes Spaltensignal (17) und ein ers- 
tes Zeilensignal (18), oder ein zweites Spaltensignal 
(19) und ein zweites Zeilensignal (20), oder ein drittes 
Spaltensignal (21) aktiviert werden. 
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FIG 3A 
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FIG 3B 
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GEANDERTE ANSPROCHE 
[beim Intemationalen Bttro am 28 dezember 2004 (28.12.04) eingegangen, 
ursprttngliche Ansprttche 1-16 durch gelbiderte Ansprttche 1-19 ersetzt] 

1. Dlgital-Analog-Wandler mit: 

(a) elner Feldanordnung (22) mit einer Anzahl von Zellen 
(23) zwischen einer ersten und einer letzten Zelle zum 
Ausgeben zumindest eines quantisierten Analogsignals (25, 
25 M in Abhangigkeit von Steuersignalen (17, 17 \ 18, 18 \ 
19, 19\ 20, 20\ 21, 21M; 
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(b) einer DEM-Logikeinrichtung (10) zum Generieren von 
zumindest einem Vorzeichensignal (15) und zwei digitalen 
Ausgangsdaten (13, 14) aus digitalen Bingangsdaten (11) 
nach einem vorbestimmten Algorithmus zum Bestimmen einer 

15 Anfangszelle und einer Endzelle in der Feldanordnung 

(22), zwischen welchen Zellen (24) mit zu aktivierenden 
Energiequellen (30) liegen,wobei durch das Vorzeichensig- 
nal (15) bestimmt ist, ob an die erste Zelle der Feldan- 
ordnung (22) ankntipfende Zellen aktiviert werden, falls 

20 die zu aktivierenden Zellen (24) die letzte Zelle der 

Feldanordnung (22) erreichen, und mit 

(c) einer Decodereinrichtung (16) zum Decodieren der zu- 
mindest zwei digitalen Ausgangsdaten (13, 14) und des 

25 Vorzeichensignals (15) der DEM- Einrichtung (10) in An- 

steuersignale (17, n\ 18, IB\ 19, 19\ 20, 20\ 21, 
21*) zum Aktivieren der zu aktivierenden Zellen (24). 



30 2. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit jeweils 

einer Stromquelle als Energiequelle (30) aufweist. 

35 3. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dafi die DEM-Logikelnrichtung (10) elnen Parallelelngang 
zum ZufUhren der dlgitalen Elngangsdaten (11) aufweist, 
welche Uber eine vorbestimmte Bit-breite verfUgen. 

4. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dali die Decodereinrichtung (16) ausgangsseitig zwei Zei- 
lenansteuersignale (18^ 20) und drei Spaltenansteuersig- 
nale (17, 19, 21) und vorzugsweise zwei dazu komplement fi- 
re Zeilenansteuersignale (18 \ 20 M und drei komplement fi- 
re Spaltenansteuersignale {11 \ 19 \ 21 M aufweist, wel- 
che zum Aktivieren von Energiequellen (30) vorbestimmter 
Zellen (24) an die Feldanordnung (22) gekoppelt sind. 

5. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Feldanordnung (22) zwei zueinander inverse quan- 

tisierte analoge Ausgangssignale (25, 25 M aufweist. 

6. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dali die Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit jeweils 
einer lokalen Decodereinrichtung (27) aufweist, welche 
eingangsseitig jeweils zwei Zeilenansteuersignale (18, 
20) und drei Spaltenansteuersignale (17, 19, 21) und vor- 
zugsweise zwei dazu komplementare Zeilenansteuersignale 
(18 \ 20 M und drei komplementare Spaltenansteuersignale 
{n\ 19\ 21M aufweist. 

7. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die lokale Decodereinrichtung (27) jeweils eine Ener- 
giequelle (30) auf einen Widerstand (31) schaltet, wenn 
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eln erstes Spaltensignal (17) und eln erstes Zeilenslgnal 
(18), Oder eln zweites Spaltensignal (19) und eln zweltes 
Zeilenslgnal (20), oder eln drlttes Spaltensignal (21) ak- 
tivlert slnd.8. Digital-Analog-Wandler nach elnem der vo- 
rangehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Feldanordnung (22) jewells elne Kantenlcknge von 
mlndestens 64 Zellen (23), entsprechend elner Blt-brelte 
des Elngangsslgnals von mlndestens 12 Bit, aufwelst. 

9. Digltal-Analog-Wandler nach elnem der vorangehenden An- 
sprOche, 

dadurch gekennzelchnet, 
daft eln DWA (Data Weighted Averaging) -Algorlthmus oder 
eln bl-DWA (bidirectional Data Weighted Averaging) -Algo- 
rlthmus Oder eln ILA (Individual Level Averaging) -Algo- 
rlthmus in der DEM-Logikeinrichtung (10) zum Bestlmmen 
der zu aktivlerenden Zellen (24) der Feldanordnung (22) 
eingesetzt wird. 
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